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Abstrak. PT XYZ merupakan perusahan yang bergerak di bidang jasa kepelabuhanan, salah 
satunya adalah bongkar muat barang menggunakan mobile crane. Berdasarkan hasil  
pengamatan, mobile crane yang dimiliki perusahaan hanya satu unit dan kapasitas terpasang 
perusahaan 92 ton per jam sedangkan beban permintaan bongkar rata -rata 157 ton setiap 
jamnya. Dari data diatas dilihat bahwa perusahaan tidak dapat memenuhi beban permintaan 
bongkar karena kapasitas yang tidak mencukupi. Dalam upaya menyesuaikan kapasitas 
bongkar dengan beban permintaan dilakukan penambahan kapasitas melalui penambahan 
crane. Forecasting dilakukan sebagai metode untuk meramal beban permintaan bongkar 
yang akan datang. Data ramalan digunakan sebagai acuan dalam melakukan perhitungan 
jumlah crane yang tepat. Berdasarkan perhitungan, crane yang diperlukan adalah dua unit 
sehingga diperlukan penambahan satu crane. Alternatif tipe crane yang diusulkan yaitu 
mobile crane kapasitas 5 ton dan luffing crane kapasitas 10 ton. Tipe crane yang terbaik 
dipilih menggunakan decision theory dengan pendekatan payoof yaitu payoff profit dan 
payoff risk. Dari hasil perhitungan,  alternatif tipe terbaik kriteria payoff profit adalah Luffing 
crane dengan nilai 7,75; 10; 2,5; 2,5 sedangkan untuk payoff risk yang terbaik adalah Mobile 
crane dengan nilai 4,55; 3,5  ;7; 1,75. Tipe crane yang terbaik berdasarkan comparative payoff 
adalah luffing crane. Dengan penambahan luffing crane 10 ton kapasitas terpasang bongkar 
perusahaan menjadi 276 ton per jam dan dapat memenuhi beban permintaan bongkar 
perusahaan. 
 
Kata kunci: crane, forecasting, pemilihan alternatif, decision  theory, payoff, 
 
 
Abstract: PT XYZ is a company concerned in the port services, one of which is the 
loading/unloading of goods using a mobile crane. Based on observations, a mobile crane 
company owned only one unit and installed capacity company are 92 tons per hour company 
while the load demand on average 157 tons per hour. From the above data shows that the 
company can not meet the load demand due to insufficient capacity. In an attempt to adjust 
the loading capacity and load demand is done with addition of capacity through addition of 
crane. Forecasting is used as a method to predict the loading demand in the future. Data of 
forecasting is used as reference in approximating the exact number of cranes. Based on the 
calculations, crane that needed to solve the problem are two units, so it required the addition 
one crane. The proposed alternative type of cranes are mobile crane 5 ton capacity and luffing 
crane 10 tons capacity. The best type of crane are selected using decision theory which use 
payoff approach, they are payoff profit and payoff risk. From the calculation, the best type of 
alternative criteria from the payoff profit is Luffing crane with a  value 7 .75, 10, 2.5, 2.5, while 
for the payoff risk, the best is mobile crane with a  value 4.55; 3.5; 7 ; 1,75. The best type of 
crane based on comparative payoff is luffing crane. With the addition of luffing crane loading 
capacity of 10 tons to 276 tons of companies per hour and can meet the load demand 
loading/unloading and companies. 
 
Keywords: crane, forecasting, selection of alternatives, decision theory, payoff, 
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1. PENDAHULUAN 
 
Indonesia merupakan salah satu negara 
berkembang. Perpindahan manusia ataupun 
barang di Indonesia semakin meningkat. Sebagai 
negara kepulauan salah satu pilihan dalam 
melaksanakan aktivitas perpindahan barang 
adalah melalui jalur laut, sehingga pelabuhan yang 
baik sangat dibutuhkan. 
Produktivitas pelabuhan bergantung pada 
kelancaran aktivitas kepelabuhanan, salah satunya 
bongkar muat. Salah satu yang menjadi faktor 
penting dalam kelancaran aktivitas bongkar muat 
yaitu material handling bongkar muat. 
Ketersediaan dan penggunaan yang tepat dari 
material handling mendukung kelancaran aktivitas 
bongkar muat menjadi efektif dan efisien yang 
membuat produktivitas pelabuhan meningkat. 
PT Pelindo I Belawan adalah perusahaan yang 
bergerak dibidang penyelenggaraan dan 
pengusahaan jasa kepelabuhan. Bongkar muat 
barang merupakan salah satu kegiatan usaha 
utama dari perusahaan. Dalam melaksanakan 
kegiatan bongkar muat barang dari kapal ke 
dermaga dan sebaliknya dibutuhkan alat material 
handling seperti crane.  
 Alat bongkar muat yang dimiliki PT Pelindo 
diantaranya adalah Mobile Crane dan Harbour 
Mobile Crane. Mobile crane biasanya digunakan 
untuk mengangkut curah dalam bentuk bag 
seperti pupuk, semen, beras, namun juga bisa 
digunakan untuk bongkar muat curah kering 
seperti jagung, batu bara. Sedangkan Harbour 
Mobile Crane digunakan untuk membongkar muat 
peti kemas. 
Berdasarkan hasil  pengamatan kegiatan bongkar 
muat di PT Pelindo, khusus pada bongkar muat 
curah kering kemasan bag PT Pelindo mendapat 
permintaan bongkar rata-rata 65.421 ton setiap 
bulannya. Dimana setiap jam permintaan bongkar 
adalah 157 ton, sedangkan data dari perusahaan 
didapat bahwa Pelindo hanya dapat mengerjakan 
92 ton per jam.  
Berdasarkan data diatas dapat dilihat bahwa 
perusahaan tidak dapat memenuhi permintaan 
bongkar karena kapasitas yang tidak mencukupi. 
Melihat kondisi tersebut dalam upaya 
menyeimbangkan antara permintaan bongkar 
curah bag  dengan kapasitas bongkar perusahaan 
perlu dilakukan perhitungan jumlah crane yang 
tepat untuk memenuhi permintaan bongkar. 
Forecasting dilakukan sebagai metode untuk 
meramal permintaan bongkar curah selama 
setahun kedepan. Hasil  forecasting digunakan 
sebagai acuan dalam melakukan perhitungan 
jumlah crane yang tepat. 
Dalam melakukan penambahan crane, pemilihan 
crane yang tepat sangat penting dalam 
mendukung produktivitas dan kelancaran aktivitas 
bongkar muat. Setiap jenis crane memiliki 
kelebihan dan kekurangan. Beberapa faktor 
dipertimbangkan dalam melakukan pemilihan 
crane yang tepat, diantaranya faktor biaya dan 
kelebihan fisik dari setiap crane. 
Berdasarkan kondisi permasalahan diatas penulis 
melihat perlunya dilakukan penelitian dalam 
pemilihan jenis crane yang tepat berdasarkan 
analisa biaya dan kelebihan fisik crane. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Penelitian dilakukan di PT. XYZ yang berada di kota 
Medan, Sumatera Utara. Penelitian ini dilakukan 
mulai tanggal 01 Mei 2012. Adapun objek 
penelitian yang diamati adalah aktivitas kegiatan 
bongkar pada Unit Bongkar Muat PT XYZ yang 
dilakukan dengan mobile crane. Aktivitas bongkar 
tersebut yaitu membongkar curah bag dari kapal 
ke truk.  
 
2.1. Metode Pengumpulan Data 
 
Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan 
dengan melakukan pengamatan dan pengukuran 
secara langsung pada kegiatan bongkar, yaitu 
pembongkaran curah dari kapal ke dermaga. 
Pengukuran dan pengamatan dilakukan dengan 
bantuan alat stopwatch dan panduan dari 
pembimbing lapangan. Selain pengukuran 
langsung, data juga dapat diperoleh dari dokumen 
perusahaan. Adapun data yang diambil secara 
pengukuran langsung maupun dari dokumen 
perusahaan yaitu: 
1. Waktu Pengamatan bongkar bag 
2. Volume jumlah curah bongkar bag 
3. Data Spesifikasi dan biaya mobile crane 
 
2.2. Metode Pengolahan Data 
Data yang diperoleh dari tahap pengumpulan data 
kemudian diolah dengan menggunakan metode-
metode pengolahan data agar inti permasalahan 
dapat diketahui dengan jelas dan dapat menjadi 
pertimbangan peneliti  dalam mengambil 
keputusan. Metode- metode pengolahan data 
yang dilakukan adalah sebagai berikut. 
1. Peramalan volume jumlah bongkar curah bag 
dilakukan dengan metode peramalan 
kuantitaif. 
2. Perhitungan biaya operasional setiap tipe 
crane 
3. Perhitungan keputusan untuk memilih tipe 
crane yang tepat menggunakan pemilihan 
keputusan 
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3.     HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1. Peramalan Volume Jumlah Bongkar Curah 
Bag 
 
Tujuan peramalan adalah untuk meramalkan 
jumlah curah kering bag yang akan di bongkar satu 
tahun ke depan dimulai dari September 2012  s/d 
Agustus 2013 
 
a. Scatter diagram 
Scatter diagram digunakan untuk melihat pola 
historis dari data jumlah permintaan yang sudah 
ada. Hasil  scatter diagram ditunjukkan pada 
Gambar 1. 
Gambar 1 menunjukkan pola permintaan bongar 
curah bag yang akan dibongkar setiap bulannya. 
Pola yang ditunjukkan pada gambar 1 adalah pola 
siklis dan kuadratis. 
 
 
Gambar 1. Jumlah Curah Bag yang akan dibongkar 
 
b. Parameter Penelitian 
Berdasarkan scatter diagram pola data permintaan 
pola siklis dan kuadratis sehingga dilakukan 
perhitungan parameter peramalan untuk kedua 
pola yaitu : 
 
Metode Siklis, fungsi peramalan 
Y = 65420,917 + 1686,909 s in (
2𝜋𝑋
𝑛
) +  89,580 cos  (
2πX
n
) 
Metode Kuadratis, fungsi peramalan  
Y = 63.694,967+137,931 x + 15,312 x2 
 
c. Perhitungan SEE 
Menghitung kesalahan peramalan digunakan 
Metode SEE (Standard Error of Estimation). 
Pemilihan Metode peramalan yang lebih tepat 
digunakan dengan SEE yang terkecil. Hasil 
perhitungan SEE ditunjukkan pada Tabel 1. 
Berdasarkan hasil  perhitungan yang ditunjukkan 
pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa metode 
peramalan siklis adalah yang terbaik, dengan nilai 
SEE yang terkecil  yaitu 6230,867 
 
Tabel 1. Perhitungan SEE 
Metode 
Peramalan 
Nilai 
Perhitungan SEE 
Siklis 6230,867 
Kuadratis 6237,645 
 
d. Verifikasi Peramalan 
Tujuan dilakukannya proses verifikasi adalah untuk 
mengetahui apakah fungsi yang telah ditentukan 
dapat mewakili  data yang akan diramalkan. Hasil 
verifikasi peramalan dapat dil ihat pada Tabel 2. 
Hasil  verifikasi pada Tabel 2 menunjukkan selisih 
nilai hasil  peramalan dengan data permintaan 
sebelumnya dan MR adalah nilai dari selisih (Y-Y’)  
dengan yang berikutnya 
 
Tabel 2. Verifikasi Peramalan 
Y Y' Y-Y’ MR 
61492 66341,948 -4849,948 
 
58980 66926,570 -7946,570 3096,622 
66681 67107,826 -426,826 7519,744 
71644 66836,990 4807,010 5233,836 
74776 66186,795 8589,205 3782,195 
60182 65331,337 -5149,337 13738,542 
65120 64499,886 620,114 5769,451 
57357 63915,264 -6558,264 7178,378 
60538 63734,008 -3196,008 3362,256 
71595 64004,844 7590,156 10786,164 
66087 64655,039 1431,961 6158,195 
70599 65510,497 5088,503 3656,542 
 
Verifikasi dilakukan dengan menggunakan uji 
kondisi di luar kendali, yaitu menggunakan aturan 
1, 3, 5 dan 8 titik. Pengujian dapat dilihat pada 
Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Moving Range Chart 
 
Gambar 2 menunjukkan nilai e point setiap 
bulannya, dimana setelah diperiksa dengan aturan 
1, 3, 5 dan 8 titik bahwa tidak ada data yang 
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berada di luar batas control sehingga data 
peramalan sudah representatif. 
 
Peramalan data volume bongkar curah bag yaitu  
Y = 65420,917 + 1686,909 sin(
2𝜋𝑋
𝑛
)+89,580 cos(
2πX
n
) 
Y(X=13) = 65420,917 +1686,909 sin (
2𝜋13
12
) +  89,580 
cos (
2π13
12
) = 66341,948 ≈ 66342 
 
Penambahan jumlah crane yang dilakukan yaitu : 
 
 
 
 
 
3.2. Perhitungan Biaya Operasional Setiap Tipe 
Crane 
a. Mobile Crane 
 
Alat bongkar ini memiliki spesifikasi sebagai 
berikut: 
Tabel 3. Spesifikasi Mobile Crane 
No Spesifikasi  Spesifik 
1 Daya Angkut 5 ton 
2 Tinggi Maksimum 20 m 
3 Panjang Lengan 15 m 
4 Sumber Daya Gerak BBM (Solar) 
Contoh gambar tipe alternatif dari Mobile Crane 
dapat dil ihat pada Gambar 3.   
 
 
Gambar 3. Mobile Crane 
 
Total Biaya Operasional pertahun =  
Biaya bakar + Biaya pelumas + Biaya pemeliharaan 
+ Gaji Operator. 
Total Biaya Tahunan= Total Biaya Operasional + CR 
 
Tabel 4. Biaya Tahunan Mobile Crane 
Biaya Total 
Total biaya operasional 
per tahun Rp. 556.315.710 
Total biaya tahunan Rp. 878.337.758 
b. Luffing Crane 
Alat bongkar ini memiliki spesifikasi sebagai 
berikut: 
 
Tabel 5. Spesifikasi Luffing Crane 
No Spesifikasi  Spesifik 
1 Daya Angkut 10 ton 
2 Tinggi Maksimum 50 m 
3 Panjang Lengan 50 m 
4 Sumber Daya Gerak Listrik 
Contoh gambar tipe alternatif dari Luffing Crane 
dapat dil ihat pada gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Luffing Crane 
 
Total Biaya Operasional pertahun  
= Biaya bakar + Biaya pelumas + Biaya 
pemeliharaan + Gaji Operator. 
Total Biaya Tahunan = Total Biaya Operasional + 
CR 
 
Tabel 5. Biaya Tahunan Luffing Crane 
Biaya Total 
Total biaya operasional 
per tahun Rp. 934.596.780 
Total biaya tahunan Rp. 1.214.396.798 
 
3.3. Pengambilan Keputusan Alternatif 
 
Pengambilan keputusan adalah teknik pendekatan 
yang digunakan dalam proses pengambilan atau 
proses memilih tindakan sebagai cara pemecahan 
masalah. 
a. Payoff Profit 
Payoff Profit yaitu suatu nilai payoff yang 
menunjukkan nilai keuntungan atau kelebihan dari 
strategi atau keputusan yang diambil. Nilai payoff 
profit dapat dil ihat pada Tabel 6. 
 
 Tabel 6.  Nilai Payoff Profit 
 
 
Umur 
Pakai(tahun) 
Ketinggian 
maksimum
(m) 
Panjang 
Lengan(m) 
Daya 
Angkut 
(ton) 
Mobile 
Crane 
15 20 15 5 
Luffing 
Crane 
25 50 50 10 
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Tabel 6 menunjukkan nilai payoff profit untuk 
setiap faktor pada mobile crane dan luffing crane. 
Faktor yang dipilih sebagai nilai payoff profit 
adalah umur pakai crane, ketinggian maksimum 
lengan boom crane, panjang lengan boom crane, 
kapasitas angkut maksimum crane dengan nilai 
yang berbeda  diantara crane yang dibandingkan. 
 
Kriteria Hurwicz 
Nilai Kriteria hurwicz untuk payoff profit yaitu : 
H = α x maximum payoff + (1-α) minimum payoff 
Mobile crane H = 0,7 x 5 + 0,3 x 1,5 = 3,5 + 0,45 = 
3,95 
Luffing crane H = 0,7 x 10 + 0,3 x 2,5 = 7 + 0,75 = 
7,75 
Berdasarkan nilai diatas didapat bahwa nilai 
Hurwicz terbesar adalah Luffing crane. 
 
Kriteria Maximax untuk payoff profit dapat dilihat 
pada Tabel 7. 
Tabel 7. Kriteria Maximax 
 
 
Berdasarkan Tabel 7 dapat dilihat bahwa, untuk 
setiap nilai dari faktor payoff telah masuk dalam 
kelas yang sama yaitu rentang 1-10, sehingga 
dapat diambil nilai terbesar dan terkecil.  
Nilai terbesar adalah untuk alternatif luffing crane 
dengan nilai 10 dan terkecil mobile crane dengan 
nilai 5. 
Untuk Payoff profit, pemilihan terbaik diambil nilai 
yang terbesar dari payoff terbesar diantara crane. 
Dari tabel diatas didapat nilai yang terbesar adalah 
50. Sehingga yang menjadi alternatif terbaik 
adalah Luffing crane 
 
Kriteria Maximin untuk payoff profit dapat dilihat 
pada Tabel 8. 
Tabel 8. Kriteria Maximin 
 
Umur 
Pakai 
(tahun) 
Ketinggia
n 
maksimu
m(m) 
Panjang 
Lengan 
(m) 
Daya 
Angkut 
(ton) 
Min 
Mobile 
Crane 
1,5 2 1,5 5 1,5 
Luffing 
Crane 
2,5 5 5 10 2,5 
 
Berdasarkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa setelah 
setiap kelas berada dalam rentang yang sama, 
maka nilai terbesar adalah untuk alternatif luffing 
crane dengan nilai 2,5 dan terkecil mobile crane  
dengan nilai 1,5. 
Dari tabel nilai minimum payoff diatas kita 
memilih nilai terbesar yaitu 2,5. Sehingga alternatif 
terbaik yaitu Luffing crane. 
Kriteria Laplace untuk payoff profit dapat dilihat 
pada Tabel 9. 
 
Tabel 9. Kriteria Laplace 
 
Umur 
Pakai(t
ahun) 
Ketinggian 
maksimum
(m) 
Panjang 
Lengan 
(m) 
Daya 
Angkut 
(m) 
Max 
Mobile 
Crane 
0,375 0,5 0,375 1,25 
1,25 
Luffing 
Crane 
0,625 1,25 1,25 2,5 
2,5 
 
Berdasarkan Tabel 9 dapat dilihat bahwa, nilai dari 
setiap faktor telah dikali  dengan koefisien Laplace 
0,25. Maka dari tabel diatas  nilai terbesar adalah 
untuk alternatif luffing crane dengan nilai 2,5 dan 
terkecil  mobile crane dengan nilai 1,25. Sehingga 
luffing crane terpilih sebagai alternatif terbaik 
 
b. Payoff Risk 
Payoff Risk yaitu suatu nilai payoff yang 
menunjukkan nilai kerugian atau kekurangan dari 
strategi atau keputusan yang diambil. Nilai payoff 
risk ditunjukkan pada Tabel 10. 
 
Tabel 10. Nilai Payoff Risk 
 
Harga Beli Total biaya tahunan 
Mobile Crane 3,5 7 
Luffing Crane 4 10 
 
Tabel 10 menunjukkan nilai payoff risk untuk 
setiap crane. Faktor yang diambil yaitu harga beli 
crane dan total biaya tahunan crane. Nilai dari 
faktor tersebut kemudian disederhanakan 
sehingga menjadi rentang 1-10, dimana nilai untuk 
mobile crane menjadi 3,5 dan 7 sedangkan untuk 
luffing crane menjadi 4 dan 10. 
 
Kriteria Hurwicz 
H = α x minimum payoff + (1-α) maximum payoff 
Mobile crane H = 0,7 x 3,5 + 0,3 x 7 = 2,45 + 2,1 = 
4,55 
Luffing crane H = 0,7 x 4 + 0,3 x 10 = 2,8 + 3 = 5,8 
Berdasarkan nilai diatas didapat bahwa nilai 
Hurwicz terkecil  adalah Mobile crane.  
 
Kriteria Maximax untuk payoff risk dapat dilihat 
pada Tabel 11. 
 
 
 
 
 
Umur 
Pakai 
(tahun) 
Ketinggian 
maksimum
(m) 
Panjang 
Lengan 
(m) 
Daya 
Angkut 
(ton) 
Max 
Mobil
e 
Crane 
1,5 2 1,5 5 5 
Luffin
g 
Crane 
2,5 5 5 10 10 
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Tabel 11. Kriteria Maximax 
 
Harga Beli 
Total biaya 
tahunan 
Min 
Mobile Crane 3,5 7 3,5 
Luffing Crane 4 10 4 
 
Berdasarkan Tabel 11 dapat dilihat bahwa setelah 
nilai dari kedua faktor disederhanakan, nilai 
terkecil  adalah untuk alternatif mobile crane  
dengan nilai 3,5 dan terbesar luffing crane dengan 
nilai 4. 
Untuk kriteria biaya, pemilihan terbaik diambil 
nilai yang terkecil. Dari tabel diatas didapat nilai 
yang terkecil  adalah 3,5. Sehingga yang menjadi 
alternatif terbaik adalah mobile crane. 
 
Kriteria Maximin untuk payoff risk dapat dilihat 
pada Tabel 12. 
 
Tabel 12. Kriteria Maximin 
 
Harga Beli 
Total biaya 
tahunan 
Max 
Mobile Crane 3,5 7 7 
Luffing Crane 4 10 10 
 
Berdasarkan Tabel 12 dapat dilihat bahwa nilai 
terkecil  adalah untuk alternatif mobile crane  
dengan nilai 7 dan terbesar luffing crane dengan 
nilai 10. 
Dari tabel nilai maximum payoff diatas kita 
memilih nilai terkecil  yaitu 7 Sehingga alternatif 
terbaik yaitu mobile crane. 
 
Kriteria Laplace untuk payoff risk dapat dilihat 
pada Tabel 13. 
 
Tabel 13. Kriteria Laplace 
 
Harga Beli 
Total biaya 
tahunan 
Min 
Mobile Crane 1,75 3,5 1,75 
Luffing Crane 2 5 2 
 
Berdasarkan Tabel 13 dapat dilihat bahwa nilai 
terkecil  adalah untuk alternatif mobile crane  
dengan nilai 1,75 dan terbesar luffing crane 
dengan nilai 2, sehinggal mobile crane terpilih 
sebagai alternatif terbaik dengan nilai terkecil 
1,75. 
 
 
 
 
 
4. KESIMPULAN 
 
Berdasarkan hasil  analisis dan pemecahan masalah 
dengan metode uncertainty decision dengan 
pendekatan payoff dalam pemilihan alternatif tipe 
crane di PT Pelindo 1 Belawan, maka dapat diambil 
beberapa kesimpulan bahwa perhitungan jumlah 
crane yang optimal sehingga dapat memenuhi 
permintaan bongkar adalah dua unit, sehingga 
dilakukan penambahan satu unit crane. Pilihan 
tipe crane yang terbaik untuk payoff profit untuk 
setiap metode yaitu Luffing crane dengan nilai 
7,75; 10; 2,5 ; 2,5 sedangkan untuk payoff risk  
pilihan crane terbaik untuk setiap metode adalah 
Mobile Crane dengan nilai 4,55; 3,5; 7; 1,75. 
Pilihan tipe crane terbaik yang diusulkan 
berdasarkan trading payoff yaitu Luffing crane. 
Kapasitas bongkar perusahaan setelah dilakukan 
penambahan crane menjadi 276 ton/jam sehingga 
penambahan crane ini dapat memenuhi 
permintaan bongkar. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
 
Ginting, Rosnani .2007. Sistem Produksi.  
Yogyakarta : Graha Ilmu 
Makridakis, dkk. 1993. Metode dan Aplikasi 
Peramalan. Jakarta: Erlangga.  
Nasution, Arman Hakim. 2008. Perencanaan dan 
Pengendalian Produksi. Yogyakarta: 
Graha Ilmu.  
Sinulingga, Sukaria. 2009. Perencanaan & 
Pengendalian Produksi. Yogyakarta: 
Graha Ilmu.  
Sinulingga, Sukaria. 2011. Metode Penelitian. 
Medan : USU Press 
Supranto, Johannes. 1998. Teknik Pengambilan 
Keputusan. Jakarta:Rineka Cipta 
Sutalaksana, Iftikar Z., dkk. 2001. Teknik 
Perancangan Sistem Kerja. Bandung: 
ITB. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e-Jurnal Teknik Industri FT USU Vol 8, No. 2, Desember 2013 pp. 19-25 
ISSN 2443-0579 online / ISSN 2443-0560 print 
 
25 
 
 
